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ABSTRACT
A field experiment was conducted at latosol soil Tembalang, Semarang.  The four population density are   J1, J2, J3, J4 respectively 2, 4, 6, 8 plant/m2.    The corn was planted   at   75 cm distance between   rows.  The monoculture corn was applied 150 kg N/ha (urea), 150 kg P2O5 kg/ha (TSP)   150 kg K2O/ha (KCl) and 10 t/ha livestock manure as basic fertilizer.
The height plants are not affected by plant population density. As highest plant population density are higher the Leaf Area Index (LAI).  Regression relation model are Model Y = 0,87 + 0,5900 X (R = 0,9915). The reciprocal model of straw dry matter per plant are really decrease by quadratic as response of  increase  plant density population  Y = 0,52 + 2,3836 X – 0,1400 X2 (R = 0,9689).   The dry grain weight per plant are lower as higher plant population density with Regression relation model are Y = 5,31 + 0,9288 X (R = 0,9972).

Key word  : population density, corn yield, model relation

ABSTRAK
Penelitian adalah percobaan lapang yang dilaksanakan  di tanah latosol Tembalang Semarang.  Terdapat empat kepadatan populasi yaitu J1, J2, J3, J4  berturut-turut : 2, 4, 6, 8 tanaman/m2. Jagung ditanam dengan jarak tanam 75 cm antar baris.   Pertanaman tunggal jagung Hibrida dipupuk dengan 150 N kg/ha (Urea), 150 P2O5 kg/ha (TSP), 150 kg K2O/ha (KCl), dan 10 t/ha pupuk kandang sebagai pupuk dasar.
Tinggi tanaman tidak  dipengaruhi oleh kepadatan. Makin tinggi kepadatan populasi tanaman maka ILD tanaman jagung juga makin tinggi.  Model hubungan regresi  Y = 0,87 + 0,5900 X (R = 0,9915). Bobot bahan kering jerami per individu tanaman menunjukkan penurunan secara kuadratik akibat peningkatan kepadatan populasi tanaman, menurut model regresi resiprocal Y = 0,52 + 2,3836 X – 0,1400 X2 (R = 0,9689).   Bobot BPK per individu tanaman makin rendah dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman.  diperoleh hubungan regresi yaitu Y = 5,31 + 0,9288 X (R = 0,9972).






	Tanaman jagung adalah tanaman gramineae yang mempunyai manfaat ganda.  Hasil biji adalah sumber pangan yang penting disamping menjadi andalan sumber energi dalam ransum unggas.  Tanaman jagung juga banyak dibudidayakan untuk sumber hijauan pakan baik seluruh bagian atas tanaman yang dipanen muda atau dimanfaatkan jeraminya setelah diambil buahnya.
Ruang adalah salah satu unsur sumberdaya lingkungan yang dapat menjadi faktor pembatas pertumbuhan dan produksi tanaman.  Kepadatan populasi tanaman terkait dengan pemanfaatan ruang media tumbuh. Pada kepadatan rendah menyebabkan pemanfaatan sumberdaya lingkungan tidak optimal, tetapi kepadatan tinggi menyebabkan tingginya tingkat kompetisi sehingga pertumbuhan individu terhambat. Peningkatan kepadatan populasi tanaman akan meningkatkan produksi bahan kering tanaman, sampai suatu maksimum, yaitu pada saat peningkatan kepadatan populasi tanaman lebih lanjut tidak diikuti lagi oleh peningkatan  produksi bahan kering tanaman (Donald, 1963 dan Bunting, 1972).     Model hubungan kepadatan populasi tanaman dengan produksi bahan kering menunjukkan kurva asimtotik sedangkan model hubungan kepadatan populasi dengan hasil reproduktif adalah kurva   parabolik.
Kepadatan populasi tanaman dapat ditingkatkan sampai mencapai daya dukung lingkungan, karena keterbatasan lingkungan pada akhirnya akan menjadi pembatas pertumbuhan tanaman.  Menurut prinsip faktor pembatas “leibig”, materi esensial yang tersedia minimum cenderung menjadi faktor pembatas pertumbuhan (Odum, 1959 dan Boughey, 1968). Pengaturan kepadatan populasi tanaman dan pengaturan jarak tanam pada tanaman budidaya dimaksudkan untuk menekan kompetisi  antara tanaman.  Setiap jenis tanaman mempunyai kepadatan populasi tanaman yang optimum untuk mendapatkan produksi yang maksimum.  Apabila tingkat kesuburan tanah dan air tersedia cukup, maka kepadatan populasi tanaman yang optimum ditentukan oleh kompetisi di atas tanah daripada di dalam tanah atau sebaliknya (Andrews dan Newman, 1970).   Para peneliti menggunakan reciprocal hasil per individu tanaman untuk evaluasi terhadap pengaruh peningkatan kepadatan populasi tanaman (Holliday, 1960; Farazdaghi dan Haris, 1968; Willey dan Rao, 1981), yaitu dalam model hubungan regresi :
1/W  = A + B X 	 . . . . . . . . . .. . . .. . . .. . . .. .  (1)
1/W = A + B X + C X2  . . . . . . . . . . . .. . . .. . .. . . . (2)
di mana  W = hasil per individu tanaman, X = kepadatan populasi tanaman, sedangkan  A, B, dan C =  konstanta.
Hubungan regresi (1) berlaku apabila hasil per satuan luas konstan, pada kepadatan tanaman yang tinggi, sedangkan hubungan regresi (2) berlaku apabila hasil maksimum diperoleh pada kepadatan populasi tanaman tertentu. Berdasarkan hubungan regresi (2), Willey dan Rao (1981) merumuskan kepadatan populasi tanaman optimum (3) apabila diperoleh hasil maksimum, yaitu :
X optimum = √ A/C  . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  .  (3)
Menurut Jugerheimer (1976), kepadatan populasi tanaman yang tinggi meningkatkan indeks luas daun (ILD) sehingga meningkatkan luas daun per satuan luas tanah yang berfotosintesis.  Menurut Loomis dan William (1969), produksi bahan kering tanaman adalah fungsi dari laju fotosintesis seluruh daun.  Apabila ILD meningkat maka akan meningkatkan produksi bahan kering tanaman sampai suatu nilai ILD optimum.  Brougham’s dalam Saeki (1963) merumuskan ILD optimum sebagai ILD 95, yaitu indeks luas daun tanaman yang mengintersepsi 95 % eneegi radiasi yang diterima.  Menurut Mott dan Popenoe (1977), ILD optimum tanaman rumput-rumputan dapat mencapai nilai 12, sedangkan tanaman leguminosa hanya sekitar nilai 4.  Tajuk tanaman jagung dewasa mempunyai ILD antara 3,5 sampai 8,5 (Loomis et al, 1968).  
Winter dan Ohlrogge (1973) menyatakan bahwa tanaman jagung yang mempunyai daun cenderung tegak, hasil biji masih rendah apabila ILD kurang dari 4,0 dan masih meningkat apabila ILD lebih dari 5,0. Menurut Baker dan Musgrave (dalam Chang, 1968), pada tanaman jagung umur 42 hari mengintersepsi 60 % radiasi yang diterima, menjadi 75 % pada umur 51 hari dan 95 % pada umur 75 hari.  Pada umumnya tanaman jagung mencapai ILD optimum setelah mencapai tinggi tanaman maksimum, yaitu pada saat keluarnya bunga jantan maupun betina (Domey, 1971). 





Percobaan di  tanah latosol kebun percobaan  Tembalang Semarang  yang  menunjukkan analisis 78,72 % liat, 10,84 % debu dan 9,44 % pasir. Analisis contoh tanah  penelitian menunjukkan kandungan 0,201 % N, 0,059 % P-total dan 1,371 % C. Lahan  percobaan seluas  400 m2 dibagi menjadi 16 petak percobaan masing-masing seluas 3 m x 4 m.  Digunakan tanaman jagung Hibrida, pupuk TSP (Triple Super Phosphate) sebagai sumber pupuk fosfat (46 % P2O5),  urea (46 % N),  KCl (50 % K2O), dan digunakan pupuk kotoran ternak sapi.




Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa kepadatan populasi tidak nyata berpengaruh terhadap tinggi tanaman, tetapi berpengaruh linier nyata terhadap ILD dan bobot biji pipilan kering baik per individu tanaman maupun per satuan luas. Pengaruh kuadratik nyata kepadatan tanaman diperoleh terhadap produksi bahan kering jerami baik per individu tanaman maupun per satuan luas.  Tabel 1 memperlihatkan bahwa rataan tinggi tanaman, ILD, bahan kering jerami, dan biji pipilan kering tanaman jagung. 

Tabel 1. Hasil Tanaman Jagung pada berbagai Tingkat  Kepadatan Populasi Tanaman. 





6 (J3)	204,42	4,34	101,19	6,08	  94,10	5,65
8 (J4)	207,98          	5,54	  94,31	7,55	  77,62	6,21
Rataan	202,74	3,82	133,70	5,75	105,09	4,76
Polinomial	t. nyata	Linier nyata	Kuadratik nyata	Kuadratik nyata	Linier nyata	Linier nyata
	
Selama pertumbuhan lingkungan suhu, intensitas cahaya dan kelembaban bukan merupakan kendala pertumbuhan, karena total curah hujan yang diterima sampai umur 60 hari adalah 326,75 mm pada musim kedua.
Kepadatan populasi tanaman tidak nyata mempengaruhi tinggi tanaman jagung, walaupun demikian ada kecenderungan bahwa makin tinggi kepadatan populasi maka tinggi tanaman juga makin tinggi. Pada umumnya makin tinggi kepadatan populasi tanaman, individu tanaman makin bersaing untuk memperebutkan cahaya, sehingga individu tanaman makin memperlihatkan gejala etiolasi.  Nampaknya tanaman jagung dapat beradaptasi terhadap kepadatan populasi yang tinggi, sehingga pertumbuhan individu tanaman tidak tertekan pada kepadatan populasi tinggi.
Kepadatan populasi tanaman nyata mempengaruhi ILD tanaman baik pada (Tabel 1).  Makin tinggi kepadatan populasi tanaman maka ILD tanaman jagung juga makin tinggi.  Model hubungan regresi kepadatan populasi tanaman (X) dan indeks luas daun (Y) adalah Y = 0,87 + 0,5900 X (R = 0,9915).  Pada umumnya makin tinggi kepadatan populasi akan meningkatkan ILD tanaman.  Menurut William (dalam Jugenheimer, 1976), tanaman jagung dapat mencapai ILD optimum antara 7 – 8, yaitu pada saat mencapai intersepsi 96 % terhadap radiasi yang diterima. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa intersepsi pada kepadatan tertinggi (J4) adalah 86,39 %.
	Hasil analisis keragaman memperlihatkan bahwa produki bahan kering jerami jagung nyata  dipengaruhi oleh kepadatan populasi tanaman (Tabel1).  Tinggi tanaman dan bobot bahan kering jerami menunjukkan hubungan Y = -52,79 + 0,7940 X (R = 0,5205).  Hasil ini menunjukkan bahwa makin tinggi ukuran tinggi tanaman (X) maka bobot bahan kering jerami makin tinggi (Y). Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa bobot bahan kering jeremi per individu tanaman menunjukkan penurunan secara kuadratik dengan peningkatan kepadatan populasi tanaman.  Penurunan ILD per individu tanaman akibat peningkatan kepadatan populasi juga menurunkan bobot bahan kering jerami per individu tanaman.  Respon reciprocal  bobot bahan kering jerami jagung per individu tanaman jagung (Y) terhadap peningkatan kepadatan populasi (X) menunjukkan hubungan regresi Y = 0,52 + 2,3836 X – 0,1400X2 (R=0,9689).  Pada umumnya model hubungan kepadatan populasi tanaman dengan hasil per individu pertumbuhan vegetatif adalah linier, yaitu tekanan kompetisi semakin meningkat dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman (Farazzdaghi dan Harris, 1968).  Kurva kuadratik menunjukkan bahwa tekanan kompetisi peningkatannya semakin berkurang dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman. Kondisi ini menunjukkan bahwa, walaupun tanaman jagung pada musim kedua ini menunjukkan pertumbuhan vegetatif yang tinggi tetapi manpu beradaptasi pada kepadatan yang tinggi.




Tinggi tanaman tidak  dipengaruhi oleh kepadatan. Makin tinggi kepadatan populasi tanaman maka ILD tanaman jagung juga makin tinggi.  Model hubungan regresi  Y = 0,87 + 0,5900 X (R = 0,9915). Bobot bahan kering jerami per individu tanaman menunjukkan penurunan secara kuadratik akibat peningkatan kepadatan populasi tanaman, menurut model regresi resiprocal Y = 0,52 + 2,3836 X – 0,1400 X2 (R = 0,9689).   Bobot BPK per individu tanaman makin rendah dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman.  diperoleh hubungan regresi yaitu Y = 5,31 + 0,9288 X (R = 0,9972).
Hasil penelitian belum dapat  ditunjukkan kepadatan populasi yang optimum sehingga  masih diperlukan penelitian diatas kepadatan populasi 8 tanaman/m2.
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Tabel 2.  Pengaruh Kepadatan Populasi dan Musim Tanam terhadap Produksi
   Tanaman Jagung. (Musim II)





6 (J3)	164,17	4,32	76,79	4,61	  91,99	5,52





Kepadatan populasi tanaman nyata mempengaruhi ILD tanaman baik pada (Tabel 1).  Makin tinggi kepadatan populasi tanaman maka ILD tanaman jagung juga makin tinggi.  Model hubungan regresi Y = 0.15 + 0,6640 X (R = 0,9970) pada musim pertama dan Y = 0,87 + 0,5900 X (R = 0,9915) pada musim kedua.  Pada umumnya makin tinggi kepadatan populasi akan meningkatkan ILD tanaman.  Menurut William (dalam Jugenheimer, 1976), tanaman jagung dapat mencapai ILD optimum antara 7 – 8, yaitu pada saat mencapai intersepsi 96 % terhadap radiasi yang diterima. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa intersepsi pada kepadatan tertinggi (J4) berturut-turut pada musim pertama dan kedua adalah 85,35 % dan 86,39 %.

Bobot Bahan kering  Jerami
	Hasil analisis keragaman memperlihatkan bahwa produki bahan kering jerami jagung nyata  dipengaruhi oleh musim tanam, kepadatan populasi tanaman  dan pengaruh interaksinya (Tabel 2).  

Tabel 2 memperlihatkan respon bobot bahan kering jerami terhadap musim tanam dan kepadatan populasi tanaman.  Bobot bahan kering jerami pada musim tanam kedua nyata lebih tinggi daripada musim pertama.  Hasil ini sesuai dengan pengamatan tinggi tanaman, yang menunjukkan bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman jagung musim kedua lebih tinggi daripada musim pertama.  Tinggi tanaman dan bobot bahan kering jerami menunjukkan hubungan Y = -52,79 + 0,7940 X (R = 0,5205).  Hasil ini menunjukkan bahwa makin tinggi ukuran tinggi tanaman (X) maka bobot bahan kering jerami makin tinggi (Y).
Tabel 2 juga memperlihatkan bahwa bobot bahan kering jeremi per individu tanaman pada musim pertama tidak dipengaruhi oleh kepadatan populasi, tetapi pada musim kedua menunjukkan penurunan secara kuadratik dengan peningkatan kepadatan populasi tanaman.  Pada musim pertama, respon bobot bahan kering sesuai dengan pengamatan tinggi tanaman dan ILD.  Pada musim kedua, penurunan ILD per individu tanaman akibat peningkatan kepadatan populasi juga menurunkan bobot bahan kering jerami per individu tanaman. 
Respon reciprocal (Gambar 2) bobot bahan kering jerami jagung per individu tanaman jagung (Y) terhadap peningkatan kepadatan populasi (X) menunjukkan hubungan regresi Y = 0,52 + 2,3836 X – 0,1400X2 (R=0,9689).  Pada umumnya model hubungan kepadatan populasi tanaman dengan hasil per individu pertumbuhan vegetatif adalah linier, yaitu tekanan kompetisi semakin meningkat dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman (Farazzdaghi dan Harris, 1968).  Kurva kuadratik menunjukkan bahwa tekanan kompetisi peningkatannya semakin berkurang dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman. Kondisi ini menunjukkan bahwa, walaupun tanaman jagung pada musim kedua ini menunjukkan pertumbuhan vegetatif yang tinggi tetapi manpu beradaptasi pada kepadatan yang tinggi.

Biji Pipilan Kering
Hasil analisis keragaman memperlihatkan bahwa bobot biji pipilan kering (BPK) jagung nyata dipengaruhi oleh kepadatan populasi tanaman, tetapi tidak nyata dipengaruhi oleh musim tanam, walaupun terdapat pengaruh interaksi antara kedua faktor perlakuan tersebut (Tabel 3). 
Respon bobot BPK jagung terhadap kepadatan populasi tanaman menunjukkan kurva linier baik pada musim pertama maupun kedua.  Bobot BPK per individu tanaman makin rendah dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman.  




Pada musim pertama diperoleh hubungan regresi yaitu Y = 8,15 + 0,4504 X (R = 0,9829), sehingga bobot BPK pada kepadatan 2, 4, 6 dan 8 tanaman/m2 berturut-turut 2,21, 4,02 5,53 dan 6,87 ton/ha.  Sedangkan pada musim kedua diperoleh hubungan regresi yaitu Y = 5,31 + 0,9288 X (R = 0,9972), sehingga bobot BPK pada kepadatan 2, 4, 6 dan 8 tanaman/m2 berturut-turut 2,79, 4,43 5,51 dan 6,28 ton/ha..
Pada umumnya model hubungan kepadatan populasi tanaman dengan reciprocal hasil per individu tanaman bagian reproduktif adalah fungsi regresi kuadratik (Holliday, 1960; Willey dan Rao, 1981).  Hasil penelitian yang masih menunjukkan kurva respon linier menunjukkan bahwa, baik pada musim pertama maupun kedua,  kepadatan populasi yang optimum masih diatas kepadatan populasi 8 tanaman/m2.

KESIMPULAN DAN SARAN
1.	Tinggi tanaman tidak  dipengaruhi oleh kepadatan populasi   tetapi dipengaruhi oleh musim tanam,  tinggi tanaman jagung pada musim pertama lebih rendah daripada musim pertama. 
2.	Makin tinggi kepadatan populasi tanaman maka ILD tanaman jagung juga makin tinggi.  Model hubungan regresi Y = 0.15 + 0,6640 X (R = 0,9970) pada musim pertama dan Y = 0,87 + 0,5900 X (R = 0,9915) pada musim kedua.
3.	Bobot bahan kering jeremi per individu tanaman pada musim pertama tidak dipengaruhi oleh kepadatan populasi. Pada musim kedua menunjukkan penurunan secara kuadratik akibat peningkatan kepadatan populasi tanaman, menurut model regresi resiprocal Y = 0,52 + 2,3836 X – 0,1400 X2 (R = 0,9689).   
4.	Bobot BPK per individu tanaman makin rendah dengan meningkatnya kepadatan populasi tanaman.  Pada musim pertama diperoleh hubungan regresi yaitu Y = 8,15 + 0,4504 X (R = 0,9829), sedangkan pada musim kedua diperoleh hubungan regresi yaitu Y = 5,31 + 0,9288 X (R = 0,9972).



